@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



BEST AVAILABLE COPY 

© Offenlegungsschrift 

®DE 197 44686 A1 




III 




DEUTSCHES 
PATENTAWIT 



(g) Akten2eichen: 
(2) Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



197 44 686.8 
9. 10. 97 
15.10.98 



(§) Int. CI. 6 : 

G 11 C 5/14 

G 05 F 3/16 



00 

3 



@ Unionsprioritat: 

9-093598 11.04.97 JP 

® Anmelder 

Mitsubishi Denki K.K., TokioAokyo, JP 

© Vertreten 

Prufer und Kollegen, 81545 Munchen 



Ul 

Q 



(g) Erfinden 

Wada,Tomohisa,Tok"io/Tokyo,JP;Mihara,M8saaki # 
Tokio/Tokyo, JP; Taito, Yasuhiko, Tokio/Tokyo, JP; 
Miyawaki, Yoshikazu, Tokio/Tokyo, JP; Dosaka, 
Katsumi, Tokio/Tokyo, JP 



DSe f olgenden An 9 aben sind den vom Anmelder einsereichten Unterlagen entnommen 

(st) Eine integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung mit ei- *— 
ner Hochspannungserfassungsschaltung (1) weist eine 
Hochspannungsherunlerkonvertierschaltung (6) zum 
Herunterkonvertieren einer eingegebenen Hochspan- 
nung (Vh) und Ausgeben der heTunterkonvemerten 
Spannung (Vd), einen Referenzspannungsgenerator (7) 
zum Erzeugen mehrerer Referenzspannungen <Vrt, Vr2, 
Vr3 Vr4), einen Referenzspannungswahler (8) zum Aus- 
wahlen einer der mehreren Referenzspannung (Vr1, Vr2, 
Vr3 Vr4), eine Hochspannungserfassungsschaltung (2,3, 
4) zum Vergleichen der herunterkonvertierten Spannung 
(Vd) mit der ausgewahlten Referenzspannung (Vref) der- 
art daS eine Hochspannung (Vh) erfafct wird, und eine 
Steuerschaltung (9) zum Steuern des Spannungsabfalles 
der Hochspannung (Vh) und Auswahlen der von den 
mehreren Referenzspannungen (Vr1, Vr2, Vr3, Vr4) derail, 
da& die durch den Hochspannungsdetektor zu erfassende 
C Hochspannung eingestellt wird, auf. Es ist ebenfalls eine 
integrierte Schaltungseinrichtung mit einer Hochspan- 
nungsherunterkonvertierschaltung (22, 32, 42) zum Aus- 
oeben von mehreren herunterkonvertierten Spannungen 
mit einem Feineinsteller (21, 31, 41) zum Feineinslelien 
von jeder der mehreren herunterkonvertierten Spannun- 
^ gen offenbart, wobei eine herunterkonvertierte Span- 
nung diefein eingestellt wurde, mh einer Referenzspan- 
nung (Vref), die von einem Referenzspannungsgenerator 
(23) gegeben ist, verglichen wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung beiriffl eine integrierte Halb- 
leiierschaliungseinrichtung und beiriffl. speziell eine Hoch- 
spannungserfassungsschaltung zum Erfassen von hohen po- 
sitiven und negativen Spannungseingaben an eine xnte- 
crierteHalbleiierschaUungseinrichtung. 

Ein Flash-Speicher isl ein T^'p einer nichtfluchtigen Halb- 
leiierspeichereiiirichiung, die in der Lage ist, Daien zu spei- 
chern, ohne kontinuierlich mil Strom versorgt zu werden. 
Eine Aufgabe, die durch Halten einer Ladung in dem schwe- 
benden Gate innerhalb der Speicherzelle, in der der Daten- 
wert gespeichert wird, verwirklichi wird. En Datenwert 
wird durch Laden oder Entladen des geeigneien schweben- 
den Gales unier Verwendung des Fowler-Nordheim-Tunnel- 
effektes oder heiBer Kanalelekironcn derart gespeichert, daB 
Wene von 1 und 0 gespeichen werden. Eine Spannung, die 
hdhcr isl als die Bciricbsspannung der Enrichiung, wird im 
aUgemeinen zum Laden oder Entladen des schwebenden 
Gates benoiigi. m 

Fig. 8 isi ein vereinfachtes Schaltbild einer der Anmelde- 
rin bekannten Hochspannungserfassungsschaltung zum Er- 
fassen einer hohen positiven Spannung. We in Fig. 8 ge- 
zeigt isl, weisi die Hochspannungserfassungsschaltung 200 
eine Su-oinspiegelladedifTerenzverslarkerschallung 201, ei- 
nen n-Kanal-MOSFET (nMOS-Transistor) 202 zum Steuern 
derDifferenzversiarkexschanung 201, Widersiande 204 und 
205 zur Spannungsteilung der hohen positiven Spannungs- 
eingabe von einem HochspannungseingabeanschluB 203, ei- 
nen Inverter 206 und einen Referenzspannungsgenerator 
207 auf. Der HochspannungseingabeanschluB 203 isi durch 
die Widerstande 204 und 205 auf Masse gelegL 

Man beachte, daB die Referenzspannung Vref, die durch 
den Referenzspannungsgenerator 207 erzeugt ist und von 
ihm ausgegeben wird, an einen EingabeanschluB der Diffe- 
renzverstarkerschaltung 201 angelegi wird. Der andere Bn- 
gabeanschluB ist zwischen den Widerstanden 204 und 205 
verbunden und wird dadurch mil der von dem Hochspan- 
nungsanschluB 203 eingegebenen spannungsgeteilten hohen 
posiuven Spannung Vh (Spannung Vdiv) versorgt. 

Die Ausgabe der DifYerenzverstarkerschaltung 201 wird 
in den Inverter 206 eingegeben und die Ausgabe des Inver- 
lers 206 ist die Ausgabe der Hochspannungserfassungs- 
schaitung 200. Die Hochspannungserfassungsschaltung 200 
gibt zu einem Hochspannungsgeneraior 208 aus, der eine 
Ladepumpschaltung aufweist und die hohe positive Span- 
nung Vh ausgibt. 

Die Ausgabe des Hochspannungsgenerators 208 wird an 
eine spezielle Schaltung, in den Figuren nichl gezeigl, ange- 
legi und an den HochspannungseingabeanschluB 203 ange- 
legi Ein digitales Signal wird an das Gale des nMOS-Tran- 
sistors 202 angelegt. Wenn der nMOS-Transistor 202 an ist, 
arbeitet die Differenzverstarkerschaltung 201, und wenn der 
nMOS-Transistor 202 aus ist, stoppt die Differenzverstar- 
kerschaltung 201 den Beuieb. 

Mit der so gebildeien Hochspannungserfassungsschal- 
tung 200 betragi die geteilte Spannung Vdiv, die durch die 
Widersiande 204 und 205 spannungsgeteilt ist, 

Vdiv = Vh x Rb/(Ra+Rb), 

wobei Ra der Widerstand des Widersiandes 204 und Rb der 
Widerstand des Widersiandes 205 ist. 

Die Differenzversiarkerschaliung 201 vergleicht die ge- 
teilte Spannung Vdiv und die Referenzspannung Vrcf. Wenn 
Vdiv < Vref, gibt die Differenzverstarkerschaliung 201 
LOW aus. Der Inverter 206 gibt somit HIGH aus, was den 
Hochspannungsgenerator 208 dazu bringt, die Ladungs- 



pumpe zu betreiben und die hohe positive Spannung Vh zu 
crhohen. Wenn Vdiv > Vref. gibt die Differenzverstarker- 
schaltung 201 HIGH aus und somil gibt der Inverter 206 
IX)W aus und der Hochspannungsgenerator 208 stoppi das 
5 Treiben der Ladungspumpe. Da Vdiv * Vh x Rb/(Ra+Rb), 
gibt die Hochspannungserfassungsschallung 200 LOW aus, 
wenn Vh x Rb/(Ra+Rb) > Vref, d. h. wenn Vh > Vref x 
(Ra+Rb)/Rb, und kann daher erfassen, ob die hohe positive 
Spannung Vh kleiner oder gleich zu Vref x (Ra*f Rb)/Rb isi. 
10 Die in Fig. 8 gezeigte Hochspannungserfassungsschal- 
tung 200 teilt jedoch die hohe positive Spannung Vh unter 
Verwendung der zwei Widersiande 204 und 205 und kann 
daher nur eine geteilte Spannung Vdiv erfassen. Als Ergeb- 
nis kann diese Hochspannungserfassungsschaltung 200 of- 
15 fensichtlich nichl mehrere hohe positive Spannungswerte 
erfassen. Diese Schwierigkeit wird durch Erselzen des einen 
Widersiandes 204 mit einer Reihenschaltung von n (wobei n 
cine naturlichc Zahl ist) Widerstanden Rl-Rn und nMOS- 
Transisioren Tl-Tn mit ausreichend kleinen Gates, die par- 
20 ailel mit den entsprechenden Widerstanden Rl~Rn geschal- 
tet sind, geldst. 

Jeder der nMOS-Transisloren Tl-Tn ist mil einer Sieuer- 
schaltung 211 verbunden. Die Steuerschaltung 211 sieuert 
den Ein-/Aus-Zustand von jedem der nMOS-Transistoren 
25 Tl -Tn derail, daB der gesamle Widerstand der Reihenschal- 
tung, die die n Widersiande Rl-Rn aufweist, gesteuert wird. 
Es ist daher fur die Steuerschaltung 211 mdglich, die geteilte 
Spannung Vdiv zu steuern und dadurch eine Mehrzahl von 
hohen Spannungswenen zu erfassen. 
30 Eine der Anmelderin bekannte Erfassungsschaltung zum 
Erfassen von hohen negativen Spannungswerten wird als 
nacbstes mit Bezug zu dem Schaltbild, das in Fig. 10 gezeigt 
ist, beschrieben. 
Die in Fig. 10 gezeigte Hochspannungserfassungsschal- 
35 tung 220 weisi eine StromspiegelladedifTerenzversOrker- 
schaltung 221, einen Differenzleseverstarker 224, der einen 
Inverter 223 und einen nMOS-Transistor 222 aufweist, zum 
Steuern der Differenzverstarkerschaltung 221, einen Pegel- 
konverter 227, der p-Kanal-MOSFEIk (pMOS-Transisto- 
40 ren) 225 und 226 aufweist, und nMOS-Transistoren 228, 
229undMl-Mnauf. 

Bei den nMOS-Transistoren 225 und 226 und bei den 
nMOS-Transistoren 229 und Ml-Mn isl jeweils der Source 
mit dem Back-Gate-AnschluB derart verbunden, daB der 
45 Back-Gate-Effekt, der eine Anderung des Schwellenwertes 
Vth verhindert, verwendel wird. Der pMOS-Transistor 226 
und die nMOS-Transisloren 228, 229 und Ml-Mn sind dio- 
dengeschalieL 

Die nMOS-TYansistoren 228, 229 und Ml-Mn sind derart 
50 in Reihe geschaltet, daB sie eine Reihenschaltung bilden, die 
zwischen dem HochspannungseingabeanschluB 230, an dem 
die hohe negative Spannung VI eingegeben wird, und dem 
StromversorgungsanschluB 231, an dem die Slromversor- 
gungsspannung Vdd eingegeben wird, geschaltet ist. Die 
55 durch den Referenzspannungsgenerator 232 erzeugte Refe- 
renzspannung VrefA wird an das Gale des nMOS-Transi- 
siors 228 angelegt. Der nMOS-Transistor 229 ist zwischen 
dem nMOS-TYansistor 228 und dem Stromversorgungsan- 
schluB 231 geschaltet. 
60 Die pMOS-Transistoren 225 und 226, die den Pegelkon- 
verter 227 bilden, sind in Reihe geschaltet Das Gate des 
pMOS-Transistors 225, der zwischen dem Stromversor- 
gungsanschluB 231 und der Masse an der Stromversor- 
gungsanschiuBsciie geschaltet ist, ist zwischen den nMOS- 
65 Transistorcn 228 und 229 geschaltet. 

Ein Eingang in die Differenzverstarkerschaltung 221 des 
DirYerenzleseversiarkers 224 ist zwischen den pMOS-Tran- 
sistoren 225 und 226 des Pegelkonverters 227 geschaltet 
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und der andere Eingang isi mil der durch den Referenzspan- 
nungsgencraior 232 erzeugten Referenzspannung VrefB 
verbunden. Die DirTerenzverstarkerschaltung 221 gibt zu 
dem Inverter 223 aus, der die Ausgahe der Hochspannungs- 
erfassungsschaltung 220 zu dem Hochspannungsgenerator 
233 ausgibi. Der Hochspannungsgenerator 233 weisi eine 
Ladungspumpschaltung derart auf, daB eine hohe negative 
Spannung V 1 erzeugi wird und ausgcgeben wird. 

Die Ausgabe des Hochspannungsgeneraiors 233 wird an 
eine spezielle Schaltung. die in den Figuren nicht gezeigt ist 
und an den HochspannungseingabeanschluB 230 geliefert, 
Ein digitales Signal wird an das (late des nMOS-Transisiors 
222 geliefert. Wenn der nMOS-Transistor 222 ein ist, arbei- 
tet die Differenzversiarkerschaltung 221, und wenn der 
nMOS-Transistor 222 aus ist, stoppt die DirTerenzverstar- 
kerschaltung 221 den Betrieb. 

Die Reihenschaliung, die die diodengeschalteten nMOS- 
Transistorcn Ml-Mn und den nMOS-Transistor 228 auf- 
weist, an dessen Gate die Referenzspannung VrefA eingege- 
ben wird fuhrt einen Strom enlsprechend der Spannungsdif- 
ferenz zwischen der Referenzspannung VrefA und der ho- 
hen negativen Spannung VI hindurch. Dieser Strom flieBt 
von dem diodengeschalteten nMOS-Transisior 229, wobei 
eine Spannung Va zwischen dem Source und dem Drain des 
nMOS-Transisiors 229 erzeugi wird. Alle von den nMOS- 
Transistoren 228, 229 und Ml-Mn weisen Gates derselben 
GroBe auf und die folgende Gleichung [1] irifft zu. wenn 
alle ein sind. 

(VrefA-Vl)/(n+l) = Va [1] 



Der Pegelkonverter 227 konvertien die Eingabespannung 
Va zu einer Spannung Va bezogen auf das Massepotenual 
und die Differenzverstarkerschaliung 221 vergleicht die 
durch den Pegelkonverter 227 konvenierte Spannung Va rnit 
der Referenzspannung VrefB. Als Ergebnis wird Referenz- 
spannung VrefB mit (VrefA-Vl)/(n+l) verglichen, wird VI 
mit {VrefA-(n+l) x VrefB} verglichen und konnen hohe 
negative Spannungen unter Verwendung eines hohen gan- 
zen Wertes fur n erfaBi werden. 

Die Schwierigkeit bei der in Fig. 9 geieiglen Erfassungs- 
schaltung 210 fur hohe positive Spannung liegt darin, daB 
die Anzahl der Widerstande Rl~Rn derart erhoht werden 
muB, daB die geteilte Spannung Vdiv in feine Inkxemente 
aufgeieilt wird. Dies erhoht die Anzahl der Ausgange von 
der Steuerschaliung 211, was die GroBer der Schaltung er- 
hoht. Die ChipgroBe wachst ebenfalls so wie die Anzahl der 
Widerstande sich erhttht und beide Faktoren erhohen die 
Herstellungskosten. 

Mil der Erfassungsschaltung 220 fur eine hohe negative 
Spannung, die in Fig. 10 gezeigt ist, bedingt die groBe An- 
zahl der Schaltungselemente einen Abfall der Erfassungs- 
prazision wahrend ebenfalls die Kosien und der Stromver- 
brauch erhoht wird. Dies steht ebenfalls im Widerspruch mil 
dem andauemden Wunsch, den Stromverbrauch in Halblei- 
tereinrichtungen zu reduzieren. 

Es sollte angemerkt werden, daB die Batteriespannungs- 
erfassungsschaliung fur ein Magnetaufzeichnungs- und 
Wledergabegeral, die in der ungepruften offengelegten japa- 
nischen Patentanmeldung JP 5-164792 (1993) beschrieben 
ist, eine Referenzspannung VREF zusammen milder erfaB- 
ten Spannung einsieill und in einen Komparalor eingibt, ob- 
wohl sie von der Aufgabe und dem Aufbau von der inte- 
grierien Halbleiterschaltungseinrichtung der vorliegenden 
Erfindung vcrschicdcn isi. Eine interne Spannungscrzcu- 
gungsschaltung, die die Referenzspannung VREF in Schrit- 
ten andert, isi ebenfalls in US 5 283 762 beschrieben. 
Es isi Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine inte- 



grierte Halbleiterschaltungseinrichtung mit einer Hochspan- 
nungserfassungsschaltung vorzusehen, die in der Lage ist, 
die Prazision der Erfassung zu verbessern, die Einrichtungs- 
kosten zu reduzieren und den Slromverbrauch zu reduzie- 
5 ren. 

Die Aufgabe wird durch die integrierte Halbleiterschal- 
tungseinrichtung mit einer Hochspannungserfassungsschal- 
tung nach Anspruch 1, 4, 9 Oder 12 gel&st. 
Weiierbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
10 chen angegeben. 

Bei einer iniegrienen Halbleiterschaltungseinrichtung mil 
einer Hochspannungserfassungsschaltung zum Erfassen von 
Hochspannungspegeln konvertiert ein Hochspannungsher- 
unterkonveniermittel eine eingegebene Hochspannung und 
15 gibt die herunterkonverlierte Spannung aus. Ein Referenz- 
spannungserzeugungsmiuel erzeugi und gibt mehrere Refe- 
renzspannungen aus und ein Referenzspannungsauswahl- 
millcl wahlt cine der mchrcrcn Rcfcrcnzspannungcn, die 
von dem Referenzspannungserzeugungsmitiel geliefert 
20 sind, aus und gibi die ausgewahlte Referenzspannung aus. 
Ein Hochspannungserfassungsminel vergleicht die von dem 
Hcrchspannungsherunierkonvertierrnittel aus gegebene 
Spannung und die von dem Referenzspannungsauswahlmit- 
tel ausgegebene Referenzspannung derart, daB eine Hoch- 
25 spannung erfaBi wird. Eine Sleuereinheil steuert den Span- 
nungsabfall der Hochspannung durch das Hochspannungs- 
herunierkonvertierrnittel und steuert die durch das Referenz- 
spannungsauswahlmittel ausgewahlte Referenzspannung 
derart, daB die durch das Hochspannungserfassungsmittel 
30 erfaBte Hochspannung eingeslellt wird. 

Das Hochspannungsherunterkonvertiermittel weist in 
diesem Fall bevorzugt eine Spannung sherunterkonvertier- 
schaltung zum Herunterkonverueren einer Hoch spann ung 
inittels zumindest einem diodengeschalteten MOSFET, der 
35 in Reihe gescbaltet ist, einer Strom versorgung, die in Reihe 
mit der Spannungsherunterkonvenierschaltung geschaltet 
ist, und einem Schaltmitiel zu m Kur zschlieBen des Drain 
und des Source von jedem MOSFET der Spannungsherun- 
terkonvertierschaliung durch einen Schaltbetrieb auf. Die 
40 Sleuereinheil kontrolliert somit die von dem Hochspan- 
nungsherunlerkonverlienniltel aus gegebene Spannung 
durch Steuern des Betriebes der Schalteinrichtung derart, 
daB der Spannungsabfall der Spannungsherunterkonvertier- 
schaltung geandert wird. 
45 Altemativ weist das Hochspannungsherunierkonvertier- 
rniuel bevorzugl eine Spannungsherunterkonvertierschal- 
tung zum Herunterkonvertieren einer Hochspannung mittels 
mehrerer Widerstande, die in Reihe geschaliet sind, einer 
Stromversorgung, die in Reihe mil der Spannungsherunier- 
50 konvertierschaltung geschaltet ist, und eines Schaltmittels, 
das parallel zu den Widerstanden geschaltet ist, die die 
Spannungsherunterkonvenierschaltung bilden, zum Kurz- 
schlieBen der Widerstande durch einen Schaltbetrieb, auf. 
Die Steuereinheil kontrolliert somit die von dem Hochspan- 
55 nungsherunierkonveruermitiel aus gegebene Spannung 
durch Steuern des Betriebes der Schaltmiuel derart, daB der 
Spannungsabfall der Spannungsherunterkonvertierschal- 
tung geandert wird. 
Bei einer integrierten Halbleiterschaltungseinrichtung mit 
60 einer Hochspannungserfassungsschahung zum Erfassen von 
Hochspannungspegeln entsprechend einer weiteren Ausflih- 
rungsform konvertiert ein Hochspannungsherunterkonver- 
uermitiel eine eingegebene Hochspannung und gibt die her- 
unierkonvertiene Spannung aus. Ein Referenzspannungser- 
65 zeugungsmittel erzeugi cine Referenzspannung und gibt sic 
aus und ein Hochspannungserfassungsmittel vergleicht die 
von dem Hochspannungsherunterkonveruermittel aus gege- 
bene Spannung und die von dem Referenzspannungserzeu- 
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gungsmiuel ausgegebene Referenzspannung derart, daB 
eine Hochspannung erfaBt wird. Die Steuereinheil sieucrt 
somit den Spannungsabfall der Hochspannung durch das 
Hochspannungsherunierkonvertiermiflel derail, daB die 
durch das Hochspannungserfassungsmittel erfaBt Hoch- 
spannung eingestelll wird. Das Hochspannungsherunter- 
konveriiexrniuel in dieser Ausfuhrungsform weist bevorzugt 
ein Spannungsherunterkonvertiemuttel zum Herunterkon- 
vertieren der Spannung in spezifischen ganzzahligen Vielfa- 
chen einer vorbestimmten Spannung, ein Einstellmittel zum 
Herunterkonveriieren der Spannung in kleineren Schritten 
als ein ganzzahliges Vielf aches der vorbestimmien Span- 
nung und eine Stroraversorgung zum Liefern von Strom zu 
dern Spannungshenmterkonvertiermittel und dem Einsiell- 
mittel auf. Die Steuereinheil steuert somit speziell den Span- 
nungsabfall durch das SpannungsherunterkonveniermitieJ 
und das EinsteUrnittel deran, daB die von dem Hochspan- 
nungshcruntcrkonvcrticrmiucl aus gcgcbcnc Spannung gc- 
steuert wird und damit die durch das Hochspannungserfas- 
sungsmittel erfaBte Hochspannung eingesteilt wird. 

Das Spannungsherunterkonvertiermittel in dieser Aus- 
fuhrungsform weist bevorzugt eine Spannungsherunterkon- 
vertierschaliung mit zumindest einem diodengeschalteten 
MOSFET, der in Reihe geschaltet ist, und einer ersien 
Sehalischaliung, die Schalieleinente zuin KurzschlieBen des 
Drains und des Source von jedern MOSFET der Spannungs- 
herunterkonvertierschaltung durch einen Schalibetrieb auf- 
weist, auf. Die Steuereinheit stellt somit den durch das 
Hochspannungserfassungsmittel erfaBten Hochspannungs- 
wen durch Steuem des Betriebes von jedera Schaltelement 
in der ersien Schaltschaltung derart, daB der Spannungsab- 
fall der Hochspannung durch das Hochspannungsherunter- 
konveniermittel gesteuert wird und dadurch die von dem 
Hochspannungsherunterkonvertiermittel ausgegebene 
Spannung gesteuert wird, ein. 

Weiter weist das Einstellmixtel bevorzugt eine Feinein- 
slellschaltung, die in Reihe mil der Spannungsherunierkon- 
vertierschaltung verbunden ist, und eine zweite Schaltschal- 
tung auf. Die Feineinstellschaltung weist zumindest einen in 
Reihe geschalteten MOSFET, wobei eine aus einem Wider- 
stand gebildete Spannungsieilungsschalt ung z wischen dem 
Source und dem Drain von jedem MOSFET geschaltet ist 
und die durch die Spannungsieilungsschaltung geteilte 
Spannung an das Gate des MOSFET gegeben wird, auf. Die 
zweite Schaltschaltung weist fur jeden MOSFET in der 
Feineinstellschaltung ein Schaltelement auf, das derart ge- 
schaltet ist daB es den Drain und den Source des entspre- 
chenden MOSFET kurzschlieBt. Die Steuereinheil stellt so- 
mit den durch das HochspannungshenintenkonvertiermiUel 
erfaBten Hochspannungswert durch Steuem des Betriebes 
von jedem Schaltelement in der zweiten Schalischaltung 
derart daB der Spannungsabfall der Hochspannung durch 
das Hochspannungsherunterkonveniermittel in kleinen 
Schritten eingestelll wird und dadurch die von dem Hoch- 
spannungsheninterkonveniermittel ausgegebene Spannung 
in kleinen Schritten gesieuert wird, ein. 

Aitemativ ist das Einsiellmittel eine Feineinstellschal- 
tung, die in Reihe mit der Spannungsherunterkonvertier- 
schaltung geschaltet ist. Diese Feineinstellschaltung weist 
eine Reihenschaltung und zumindest eine ahnliche parallel 
geschaltete Reihenschaltung auf. Jede dieser Reihenschal- 
tungen weist einen MOSFET, der eine aus einem Wider- 
stand gebildete Spannungsieilungsschaltung aufweist, die 
zwischen dem Source und dem Drain geschaltet ist, wobei 
die durch die Spannungsieilungsschaltung gctciltc Span- 
nung an das MOSFET-Gate angelegt wird, und einen Schali- 
MOSFET, der in Reihe mit dem MOSFET geschaltet isu 
auf. Die Steuereinheil stellt in diesem Fall den durch das 



Hochspannungsherunterkonvertiermittel erfaBten Hoch- 
spannungswert durch Steuem des Schaltbeiriebes von jedem 
Schall-MOSFET derart, daB der Spannungsabfall der Hoch- 
spannung durch das Hochspannungsherunterkonvertiermit- 
5 tel in kleinen Schritien eingesteilt wird und dadurch die von 
dem Hc<hspannungsherunten^onvertierrninel ausgegebene 
Spannung in kleinen Schritten gesteuert wird, ein. 

Alternativ ist das Einstellmittel noch weiter eine Feinein- 
stellschaltung, die in Reihe mit der Spannungsherunierkon- 
10 veruerschaltung geschaltet ist, bei der die Feineinstellschal- 
tung einen MOSFET mit zumindest einer Reihenschaltung, 
die einen Widerstand und einen Schall-MOSFET aufweist 
und die zwischen dem Gate und dem Drain und dem Gate 
und Source des MOSFET geschaltet sind, aufweist. Die 
15 Steuereinheit stellt den durch das Hochspannungserfas- 
sungsmittel erfaBten Hochspannungswert durch Steuem des 
Schaltbetriebes von jedem Schall-MOSFET deran, daB der 
Spannungsabfall der Hochspannung durch das Hochspan- 
nungsherunterkonvertiermittel in kleinen Schritten einge- 
20 stellt wird und dadurch die von dem Hochspannungsherun- 
terkonvenienniuel ausgegebene Spannung in kleinen 
Schritten gesteuert wird, ein. 

Bei einer integrierten Halbleiterschaltungeinrichtung mit 
einer Hochspannungserfassungsschaliung zum Erfassen von 
25 hohen Spannungspegeln entsprechend einer weiteren Aus- 
fuhrungsform erzeugl ein Referenzspannungserzeugungs- 
mittel eine erste Referenzspannung eine zweite Referenz- 
spannung und gibt sie aus. Ein StromumwanoUungsmittel 
wandelt die Spannungsdifferenz zwischen der ersten Refe- 
30 renzspannung und der Hochspannung in einen Stromwert 
urn und ein Konstantstromgenerator erzeugt einen Konstant- 
strom entsprechend der zweiten Referenzspannung und gibt 
ihn aus. Ein Spannungsumwandiungsmittel wandelt die 
Stromdifferenz zwischen dem durch das Stromumwand- 
35 lungsmittel umgewandelten Strom und dem von dern Kon- 
stantstromgenerator ausgegebenen Konstantsirom in eine 
Spannung um und ein Hochspannungserfassungsmittel er- 
faBt den Hochspannungswert der durch das Spannungsum- 
wandiungsmittel umgewandelten Spannung. 
40 Das Spannungsumwandiungsmittel in dieser Ausfuh- 
rungsform ist bevorzugt eine Stromspiegelschaltung, die 
den durch das Stromumwandlungsmiitel umgewandelten 
Strom an den Ausgang des Konstantstromgenerators anlegt. 
Das Hochspannungserfassungsmittel erfaBt dann den Hoch- 
45 spannungswert der Spannung an dem Ausgang des Kon- 
stantstromgenerators. 

In diesem Fall weist das Stromumwandlungsmittel bevor- 
zugt eine Spannungspegelumwandlungsschaltung aus zu- 
mindest einem diodengeschalteten MOSFET, der in Reihe 
50 geschaltet ist, und einen MOSFET, der mit dem Eingang der 
Spannungspegelumwandlungsschaltung verbunden ist, an 
dessen Gale die erste Referenzspannung eingegeben wird 
und der als der Bngang des Stromumwandlungsmittels 
dienu auf. An den Ausgang der Spannungspegelumwand- 
55 tungsschaltung wird eine hohe negative Spannung angelegt. 
Bei einer integrierten Halbleiierschaltungseinrichtung mil 
einer Hochspannungserfassungsschaltung zum Erfassen von 
hohen Spannungspegeln entsprechend einer weiteren Aus- 
fUhrungsform ist ein erstes Spannungsherunterkonvertier- 
60 mittel aus zumindest einem diodengeschalteten MOSFET in 
Reihe geschaltet und weist einen auf Masse gelegten Aus- 
gang auf. Ein zweites Spannungsherunterko nvert iennittel 
aus zumindest einem diodengeschalteten MOSFET ist eben- 
falls in Reihe geschaltet und weist eine an den Eingang an- 
65 gclcgtc none negative Spannung auf. Ein Rcfcrcnzspan- 
nungserzeugungsmittel erzeugt eine spezielle Referenz- 
spannung und gibt sie aus. Ein Konstantstromgenerator er- 
zeugt einen Konstantstrom, wodurch der Eingang des ersten 
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Spannungsherunicrkonveruenniuitls eine spezieUe Refe- terkonvenierte Spannung Vd ausgegeben wird. Der Refe- 
rcn/snannung aufweist und gibt den konstamen Strom an renzspannungsgenerator 7 erzeugt mchrcre Rcferenzspan- 
dus crsic und zweite Spannungsherunterkonvertiermittel nungen, die in dieser Ausfthrungsform als Vrl-Vr4 gezeigt 
aus 1 '"in Hochspannungserfassungsmiuel vergleichl dann sind, und gibl. diese an den Referenzspannungswahler 8 aus. 
die Vingabespannung zu dem ersten Spannungsherunter- 5 Der Referenzspannungswahler 8 wird durch die Steuer- 
konvcmcrraitiel mil der Eingabespannung zu dem zweilen schaltung 9 derart gesteuert, daB eine der Referenzspannun- 
Spannungsberumerkonvertienniuel derail, daB der Hocb- gen Vrl-Vr4 ausgewahlt wird und an den Differenzverstar- 
spannungswerterfaBtwird. ker 2 ausgegeben wird. 

Wciiorc Merkrnale und Voneile der Erfindung ergeben Zusaizlich zum Steuem des Referenzspannungswahlers 8 
sich uuferund der Beschreibung von Ausfuhrungsformen 10 steuert die Steuerschaltung 9 die Hochspannungstransfor- 
unhand der Figuren. Von den Figuren zeigen: mierschaltung 6 derail, daB der Pegel der heruntertransfor- 

Kic 1 ein grundlegendes Schaltungsdiagramm einer mierten Spannung Vd, die von der Hochspannungstransfor- 
lUvhspannungserfassungsschaltung fur eine integrierte mierschaltung 6 an den Differenzverstarker 2 ausgegeben 
nalblciierschaitungseinrichtung entsprcchend der ersten ist, gesteuert wird. lllA _ 
Ausluhruncsform; 15 ^ differenzverstarker 2 weist p-Kanal-MOSFETs 

Km "> ein grundlegendes Scbaltungsdiagramm einer (pMOS-Transistor) 11 und 12 und nMOS-Transistoren 13 
1 1. vhspunnungserfassungsschalujng fur eine integrierte und 14 auf. Die pMOS-Transistoren 11 und 12 bilden einen 
HiJblciicrschaltungscinrichiung cnisprcchcnd der zweiten Stromspicgcl, wobci die Source von bejden pMOS-IYansi- 
AilN li,hrungsform; sloren 11 und 12 ™* 1 dem StromversorgungsanschluB 15, an 

V ie .1 cin grundlegendes Schaltungsdiagramm einer 20 den die Siromversorgungsspannung Vdd angelegt wird, ver- 
H-vhsp^nnungserfassungsschaltung fur eine integrierte bunden sind. Das Gate des pMOS-Transistors 11 ist mitdem 
11 .ibiciicrschaitungseinrichiung enisprechend einem alter- Gate des pMOS-Transistors 12 verbunden und die Leitung 
n„m cn Beispiel der zweiten Ausrubrungsform; zwischen diesen Gates ist mil dem Drain des pMOS-Transi- 

Koc. 4 cin grundlegendes Schaltungsdiagramm einer stors H verbunden, 
n.O^nnungserfassungssehaltung fur eine iniegrierte 25 Der Drain des pMOS -Transistors 11 ist nut del ii Drain des 
lUbViterNchaltungseinrichtung enisprechend einem weite- nMOS-Transistors 13 verbunden. Der Drain des pMOS- 
u-n alicrnjiiven Beispiel der zweiten Ausfiihrungsform; Transistors 12 ist mil dem Drain des nMOS-Transistors 14 

^ S cin Diagramm eines MOSFET des Verarmungs- verbunden und die Leitung dazwischen wird fur die Aus- 
w . ' gabe des Differenzverstarkers 2 abgegriffen, die zu dem 

Tig C) cin grundlegendes Schaltungsdiagramm einer 30 Eingang des Inverters 4 geliefert wird. Die Ausgabe des In- 
ILvhsr^nnungserfassungsschaliung fur eine integrierte verters 4 ist die Ausgabe der Hochspannungserfassungs- 
1 1 .ihk-iicrschaliungseinrichtung enisprechend der dritten schaltung 1 und wird an den Eingang des Hochspannungs- 
VMuhr uniform; generators 16 angelegt 

frfe 7 cin grundlegendes Schaltungsdiagramm einer Der Hochspannungsgenerator 16 weist eine Ladungs- 

Il^»^nnungserfassungsschaltung fur eine integrierte 35 pumpe auf und gibt die hohe positive Spannung Vh aus. Der 
1 1 »lr>A*ucrxchaltungseinrichtung enisprechend der vierten Hochspannungsgenerator 16 gibt dies zu einer speziellen 
\ ,>iuhr mcsform; ^ Schaltung, die in den Figuren nichl gezeigt ist, und zu dem 

frcg. > cin grundlegendes Schaltungsdiagramm einer der HochspannungseingabeanschluB 5 der Hocnspannungser- 
\ in»cUcrin bekanmen Hochspannungserfassungsschaltung fassungsschailung 1 aus. _ 

n in ri avscn von hohen posiuven Spannungen; 40 Der Source des nMOS-Transistors 13 ist nut dem Source 

b& 4 < cin "rundlegendes Schaltungsdiagramm einer an- des nMOS-Transistors 14 verbunden und die Leitung dazwi- 
kur .k-r Anmelderin bekanmen Hochspannungserfas- schen ist dem Drain des nMOS-Transistors 3 verbunden. 
, linv , V wl. .hung zumErfassen von hohen posiuven Spannun- Der Source des nMOS-Transistors 3 ist auf Masse gelegt. 
, * j Ein digitales Signal wird an das Gate des nMOS-Transistors 

VK lh* nu-inonindlegendesSchaliungsdiaeramm einer der 45 3 derart angelegt, daB der nMOS-Transistor 3 eingeschaltet 
\,,,K i.k nn bekanmen Hochspannungserfassungsschaltung oder ausgeschaltet wird. Wenn der nMOS-Transistor 3 ein 
n ... : rusx-n von hohen negativen Spannungen. ist, arbeitet der Differenzverstarker 2. Wenn der nMOS- 

Transistor 3 aus ist, stoppt der Differenzverstarker 2 den Be- 

Erste Ausfuhrungsform trieb. , tj Jt 

50 Die heruntertransformierte Spannung Vd, die von der 

frog 1 iki cin grundlegendes Schalibfld einer Hochspan- Hochspannungstransformierschaltung 6 ausgegeben wird, 

miiv^n^ungsschaltung 1 fur eine integrierte Halbleiter- wird an das Gate des nMOS-Transistors 3 angelegt. Die 

whaiutv^-inrichiung enisprechend der ersten Ausfiih- durch den Referenzspannungswahler 8 ausgewahlte Refe- 

n,ri"M.*ni> lis wird angemcrkt, daB eine Hochspannungser- renzspannung wird an das Gate des nMOS-Transistors 14 

i^Mirvv^huhung zum Erfassen hoher posiuver Spannun- 55 angelegt. Wie oben beschrieben wurde, ist der Referenz- 

yen in Kfe. 1 nur als Beispiel gezeigt ist spannungsw Shier 8 mil dem Referenzspannungsgenerator 7, 

Wic m M«. 1 gezeigt ist, weist die Hochspannungserfas- von dem die Referenzspannungen Vrl-Vr4 eingegeben wer- 

M,n K ^Nvl^liung 1 einen Stromspiegeiladedifferenzverstarker den, verbunden und ist weiter mil der Steuerscbaltung 9 ver- 

Z cmcn n-Kanal-MOSFET (nMOS-Transistor) 3 zum Steu- bunden. 

cm des DitTcrenzverstarkers 2 und einen Inverter 4 zum In- 60 Die Hochspannungsherunterkonveruerschaltung 6 weist 

wnicrcn des Pegels des Ausgabesignales von dem Diffe- n diodengeschalieie nMOS-Transistoren Mai-Man und a- 

rcn/vcrMiirker2,eineHochspannungstransformierschaltung nen nMOS-Transistor Mb auf. Die nMOS-Transistoren 

A cmcn Referenzspannungsgenerator 7, einen Referenz- Mai-Man sind in Reihe geschalteU wobei der Drain des 

snannun^swahler 8 und eine Steuerschaltung 9 auf. nMOS-Transistors Mai mil dem Hochspannungseingabean- 

Dic lKvhspannungstransformicr- bzw. Hochspannungs- 65 schluB 5 verbunden ist. Der Source des nMOS-Transistors 

hcrunicrkonveruerschaltung 6 transformiert die hohe posi- Man ist mit dem Drain des nMOS-Transistors Mb verbun- 

livcSpannungseingabevondemHochspannungseingabean- den und die Leitung dazwischen ist mit dem Gate des 

schluB 5 derart, daB eine heruntertransformierte bzw. herun- nMOS-Transistors 13 in dem Differenzverstarker 2 verbun- 
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den. Der Source des nMOS-Transistors Mb ist auf Masse 
gelcgt und eine spezielle Spannung Vcs wird an das Gale 
des nMOS-Transistors Mb eingegeben. 

Zu den nMOS-Transistoren Mai-Man Kind entsprechend 
nMOS-Transistoren Tal-Tan parallel geschaltet. Die Gates 
der nMOS-Transistoren Tal-Tan sind derarl ausreichend 
kurz oder brcil, daB der Ein- Widerstand ausreichend gcring 
ist, und das Gate von jedem nMOS-TYansistor Tal-Tan ist 
mil der Steuerschaliung 9 verbunden. Der Source und der 
Back-Gate-AnschluB von jedem nMOS-Transistor 
Mai-Man sind derail verbunden, daB eine Variation der ent- 
sprechenden Schwellenwene Vth mittels des Back-Gale-Ef- 
fektes verhindert wird. Die GategroBe ist dieselbe in alien 
nMOS-Transistoren Mai-Man und Mb und die nMOS- 
Transistoren arbeiten in dem Sattigungsbereich. 

Es sollte angernerkt werden, daB der Differenzverstarker 
2, der nMOS-Transistor 3 und der Inverter 4 als die Hoch- 
spannungscrfassungscinrichtung der Anspruchc arbeiten, 
daB die Hochspannungsherunterkonvertierschaltung 6 als 
die Hochspannungsherunierkonveruereinrichtung arbeitet 
daB der Referenzspannungsgenerator 7 als die Referenz- 
spannungserzeugungseinrichtung arbeitet daB der Refe- 
renzspannungswahler 8 als die Referenzspannungswahlein- 
richtung arbeitet und daB die Steuerschaliung 9 als die Steu- 
ereinheiL arbeiiet 

Der nMOS-Transistor Mb arbeitel so als Stromquelle. 
Wenn die Steuerschaltung 9 alle der nMOS-Transistoren 
Tal-Tan ausschaltel und die spezielle Spannung Vcs an das 
Gate des nMOS-Transistors Mb eingegeben wird, flieBt der 
Strom zu der Reihenschaltung, die die nMOS-Transistoren 
Mai-Man aufweist, und die Spannung Vcs falli zwischen 
dem Source und dem Drain von jedem nMOS-Transistor 
Mai -Man ab. Der resultierende Spannungsabfall Vd von 
der Hochspannungsherunterkonvertierschaltung 6 kann so- 
mii durch die folgende Gleichung [21 ausgedriickt werden. 

Vd = Vh-n-Vcs [2] 



wird nicht herauflconvertiert 

Die Steuerschaltung 9 andert somit die herunterkonver- 
tierte Spannung Vd durch Andern der Anzahl K der nMOS- 
Transistoren Ta1-Tan, die an sind. Durch Steuern des Refe- 
5 renzspannungswahlers 8 derart daB die Referenzspannung 
Vref, die in den Differenzverstarker 2 eingegeben wird, ge- 
anden wird, ist ebenfalls moglich, die durch die Hochspan- 
nungserfassungsschaltung 1 erfaBte hohe positive Spannung 
Vh in kleinen Inkrementen zu steuern. 
10 Eine integrierte Halblciterschaltungseinrichtung mil einer 
Hochspannungserfassungsschaltung entsprechend der er- 
sten Ausfiihrungsform kann somit die erfaBbare hohe posi- 
tive Spannung Vh durch Andern der herunterkonvertierten 
Spannung Vd, die von der Herunterkonvertierschalmng 6 in 
15 den Differenzverstarker 2 eingegeben wird, und durch An- 
dem der Referenzspannung Vref, die in den Differenzver- 
starker 2 eingegeben wird, in feinen Inkrementen einstelien. 

Es ist ebenfalls moglich, die GroBc des intcgricrtcn Halb- 
leiterschaltungseinrichtungschip zu reduzieren, da die 
20 Hochspannungsherunterkonvertierschaltung 6 unter Ver- 
wendung von nMOS-Transistoren und keinen Widerstanden 
erreicht wird. Dies reduziert ebenfalls die Einrichtungsko- 
slen und den Stromverbrauch. 

Fur den Durchschniitsfachmann ist es ebenfalls nahelie- 
25 gend, daB diodengeschallete pMOS-Transisluren anstalt der 
diodengeschalteten nMOS-Transistoren der Hochspan- 
nungsherunterkonvertierschaltung 6 in der obigen Ausfiih- 
rungsform verwendet werden konnen, wahrend derselbe Ef- 
fekt erreicht wird. ^ 
30 Es ist ebenfalls moglich, Widerstande anstatt der nMOS- 
Transistoren Mai -Man, die in der obigen Hochspannungs- 
herunterkonvertierschaltung 6 verwendet sind, zu verwen- 
den. Die Anzahl der Widerstande, die in diesem Fail ver- 
wendet werden, ist geringer als die, die in einer der Anmel- 
35 derin bekannten Hochspannungsherunterkonvertierschal- 
tung ben6tigt werden, und die Anzahl der Verdrahtungslei- 
tungen kann reduziert werden. 



Wenn die Steuerschaltung 9 K der nMOS-Transistoren 
Tal-Tan ausschahet, wird die positive Hochspannung Vh, 40 
die durch die Hochspannungserfassungsschaltung 1 erfaBt 
wird, durch die Gleichung [3] ausgedriickt 



Vh = Vref+K-Vcs [3] 



45 



wobei K eine ganze Zahl von 0 bis n ist. 

Durch Steuem des Referenzspannungswahlers 8 wahlt 
die Steuerschaltung 9 eine der mehreren Referenzspannun- 
gen Vrl-Vrn, die durch den Referenzspannungsgenerator 7 
erzeugl sind, aus und gibt die ausgewahlte Referenzspan- 50 
nung als die Referenzspannung Vref des Differenzverstar- 
kers 2 aus. Das Einschalten des nMOS-Transistors 3 bringt 
den Differenzverstarker 2 zum Arbeiten und die herunter- 
konvenierte Spannung Vd, die von der Hochspannungsher- 
unterkonverlierschaltung 6 geliefert wird, und die Referenz- 55 
spannung Vref, die von dem ReferenzspannungswShler 8 
geliefert wird, difTerenticll zu verstarken. 

Wenn zum Beispiel die herunierkonvertierte Spannung 
Vd niedriger ist als die Referenzspannung Vref, ist die Ein- 
gabe in den Inverter 4 LOW und ein KIGH-Signal wird so- 60 
mil zu dem Hochspannungsgenerator 16 ausgegeben. Die 
Ladungspumpe des Hochspannungsgenerator 16 konvertien 
somit die hohe positive Spannung Vh herauf. Wenn die her- 
unierkonvertierte Spannung Vd dann grower ist als die Refe- 
renzspannung Vref, ist die Eingabc in den Inverter 4 HIGH 65 
und ein LOW-Signal wird zu dem Hochspannungsgenerator 
16 ausgegeben. Der Hochspannungsgenerator 16 sioppi so- 
mit die Ladungspumpe und die hohe positive Spannung Vh 



Zweite Ausfiihrungsform 

Fig. 2 ist ein Grundschaltbild einer Hochspannungserf as- 
sungsschaliung 25 fur eine integrierte Halbleiterschaltungs- 
einrichtung entsprechend der zweiten Ausfuhrungsform. Es 
wird angernerkt. daB die Hochspannungserfassungsschal- 
tung zum Erfassen hoher positiver Spannungen in Fig, 2 nur 
als Beispiel gezeigt ist Es wird weiter angernerkt, daB ahn- 
liche Teile durch dieselben Bezugszeichen in Fig. 1 und Fig. 
2 bezeichnet sind und daB die weitere Beschreibung davon 
im folgenden ausgeiassen wird. Im folgenden wird nur der 
Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigien Ausfuhrungsform be- 
schrieben. 

Die in Fig. 2 gezeigte zweite Ausfuhrungsform unter- 
scheidet sich von der ersten Ausfuhrungsform in Fig. 1 
darin, daB der Referenzspannungswahler 8 beseiugt isl und 
daB eine Einstellschaliung 21 zum Einstelien der herunter- 
konvertienen Spannung Vd in kleinen Schrinen anstatt der 
Hochspannungsherunterkonvenierschaltung 6 vorgesehen 
ist Zusatzlich erzeugt der Referenzspannungsgenerator 7 
eine einzelne bekannte Referenzspannung und gibt sie aus. 
Die Hochspannungsherunierkonveruerschaltung 6 in Fig. 1 
wird daher im folgenden als Hochspannungsherunterkon- 
vertierschaltung 22 bezeichnet und der Referenzspannungs- 
generator 7 wird als Referenzspannungsgenerator 23 be- 
zeichnet Die Steuerschaltung in dieser Ausfuhrungsform 
stcucrt wcitcrhin die Einstellschaliung 21 und wird daher als 
Sieuerschaliung 24 bezeichnet. Die Hochspannungserfas- 
sungsschaltung 1 von Fig. 1 wird daher ahnlich als Hoch- 
spannungserfassungsschaltung 25 bezeichnet 
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Die in Fig. 2 gezeigte Hochspannungserfassungsschal- 
lung 25 weist somit einen Differenzvemarker 2, einen 
nMOS-Transisior 3 zum Sieuern des Differenzverstarkers 2 
und einen Inverter 4 ?um Tnvenieren des Pegels des Ausga- 
besignales von dem Differenzversiarker 2, eine Hochspan- 
nungsherunterkonvertierschaltung 22 ? einen Referenzspan- 
nungsgenerator 23 und eine Steuerschaliung 24 auf. 

Die Hochspannungsherunterkonvenierschaltung 22 kon- 
vertiert die hohe positive Spannung, die von dem Hochspan- 



zeugungseinrichiung arbeitet und die nMOS-Transistoren 
Mai-Man und die nMOS-Transistoren Tal-Tan als die 
Spannungshemnterkonvertiereinrichtungarbeiten. 

Wenn die Steuerschaliung 24 alle der nMOS-Transistoren 
Tal-Tan einschaltet die nMOS-Transistoren Tdl-Td3 ein- 
schaltet und nur den nMOS-TVansistor Td4 ausschaltet und 
die bekannte Spannung Vcs an das Gate des nMOS-TYansi- 
stors Mb angclegi wird, flieBtder Strom zu der Reihenschal- 
tunc der nMOS-TVansistoren Mai -Man und zu der Reihen- 

O _ _ _ _ •» it j a nn JO TJO ..^-4 TJ1 



vertien die hohe positive Spannung, die von aern nocnsp™- " J^ "MOS-TVansistorcn Md4. Td3, Td2 und Tdl . 

nungseing^schluBS^c ^geben^he^n « ^ 10 ^ dem Source 



eine berunierkonvertiene Spannung Vd ausgegeben wird. 
Der Referenzspannungsgenerator 23 erzeugt eine bekannte 
Referenzspannung Vref und gibt diese an den Differenzver- 
starker 2 aus. Die Steuerschaltung 24 steuert Hochspan- 
nungsherunterkonvertierschaltung 22 derart, daB der Pegel 
der herunierkonvertierten Spannung Vd, die von der Hoch- 
spannungsherunterkonvenierschaltung 22 an den DifTerenz- 
vcrstarkcr 2 ausgegeben wird, rcgulicrt wird. 

Die Hochspannungshcrunterkonveruerschaltung22 weist 
n nMOS-Transistoren Mai -Man, einen nMOS-Transistor 
Mb und die Bnstellschaltung 21 auf. 

Die Einstellschaltung 21 weist nMOS-Transistoren 
Mdl-Md4 und Tdl-Td4, Widerstande Rdl-Rd3 und drei 
Widerstande Rd4 auf. 

Der Source des diodengesehalieten nMOS-Transislurs 
Mdl ist mit dem Drain des nMOS-IYansistors Mb verbun- 
den und die Leitung dazwischen ist dem Gate des nMOS- 
Transisiors 13 des Differenzverstarkers 2 vcrbunden. 

Der Drain des nMOS-Transistors Mdl ist mil dem Source 
des nMOS-Transistors Md2 verbunden, der Drain des 
nMOS-Transistors Md2 ist. mit dem Source des nMOS- 
Transistors Md3 verbunden und der Drain des nMOS-Tran- 
sistors Md3 ist mit dem Source des nMOS-Transistors Md4 
verbunden. Der Drain des nMOS-Transistors Md4 ist nut 
dem Source des nMOS-Transistors Man verbunden. 

Ahnlich zu den nMOS-Transistoren Tal-Tan sind ent- 
sprechende nMOS-Transistoren Tdl-Td4 parallel mit den 
nMOS-Transistoren Mdl-Md4 verbunden. Die Gates der 
nMOS-Transistoren Tdl-Td4 sind derart ausreichend kurz 
Oder weit, daB der Ein-Widerstand ausreichend gering ist, 
und das Gate von jedem nMOS-Transistor Tdl-Td4 ist mit 
der Steuerschaltung 24 verbunden. Der Source und der 
Back-Gate-AnschluB von jedem nMOS-Transistor 
Mai-Man und Mdl-Md4 sind derart verbunden. daB eine 
Variation des enlsprechenden Schwellenwertes Vth mittels 
des Back-Gate-Effektes verhindert wird. Die GategroBe ist 
ebenfalls in alien nMOS-Transistoren Mdl-Md4, 
Mai-Man und Mb dieselbe und die nMOS-Transistoren ar- 
beiten in dem Sauigungsbereich. 
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Als Ergebnis fallt die Spannung Vcs zwischen dem Source 
und dem Drain von jedem nMOS-Transistor Mai-Man und 
zwischen dem Gate und dem Source des nMOS-Transistors 
Md4 ab. Der endguluge Spannungsabfall Vd4 zwischen 
dem Gate und dem Source des nMOS-Transistors Md4, d. b. 
der Spannungsabfall der EinsteUschaltung 21, kann somil 
durch die folgende Gleichung (4] dargestellt werden. 

Vd4 = (7/4) ■ Vcs = 1 ,75 Vcs (4] 

Wenn die nMOS-Transistoren Tdl, Td2 und Td4 ein sind 
und Td3 aus ist, wird ahnlich der Spannungsabfall der Ein- 
steUschaltung 21 1 ,5 • Vcs betragen. Wenn die nMOS-Tran- 
sistoren Td 1 , Td3 und Td4 ein sind und Td2 aus ist, wird der 
Spannungsabfall der EinsteUschaltung 21 1,25 Vcs betra- 
gen. Wenn die nMOS-Transistoren Transistoren Td2, Td3 
und Td4 ein sind und Tdl aus ist, wird der Spannungsabfall 
der EinsteUschaltung 21 Vcs betragen. 

Es wird angemerkt, daB die Werte der Widerstande 
Rdl-Rd4 so eingestelh sind, daB der Strom, der zu den Wi- 
derstanden Rdl-Rd4 flieBt, ausreichend geringer ist als der 
Strom, der zu der Hochspannungsherunterkonvertierschal- 
tung 22 flieBt, wenn der nMOS-Transistor Mb, der als die 
Stromquelle dient, ein ist 

Die oben beschriebene EinsteUschaltung 21 kann somit 
einen Spannungsabfall von l,75mal dem Spannungsabfall, 
der durch die nMOS-Transistoren Mai-Man bedingt bzw. 
durchgefuhrt ist, nur durch Ausschalten des nMOS-Transi- 
stors Md4 erzielt werden, kann ein Spannungsabfall von 
l,5mal nur durch Ausschalten des nMOS-Transistors Md3 
erzielt werden, kann ein Spannungsabfall von l,25mal nur 
durch Ausschalten des nMOS-Transistors Md2 erzielt wer- 
den und laBt den Spannungsabfall der nMOS-Transistoren 
Mai-Man nur durch Ausschalten des nMOS-Transistors 
Mdl durch. Die Steuerschaltung 24 andert somit die herun- 
terkonvenierte Spannung Vd und stellt somit die durch 
Hochspannungserfassungsschaltung 25 erfaBte hohe posi- 
tive Spannung Vh durch Sieuern der Anzahl der eingeschal- 
teten nMOS-Transistoren Tal-Tan derart, daB die Anzahl 
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Source des nMOS-Transistors Md2 geschaltet und der Wi 
derstand Rdl ist zwischen dem Gate und dem Drain ge- 
schaltet Der Widerstand Rd4 ist zwischen Gate und dem 
Source des nMOS-Transistors Md3 geschaltet und der Wi- 
derstand Rd2 ist zwischen dem Gate und dem Drain ge- 
schaltet. Der Widerstand Rd4 ist ahnlich zwischen dem Gate 
und dem Source des nMOS-Transistors Md4 geschaltet und 
der Widerstand Rd ist zwischen dem Gate und dem Drain 
geschaltet 



stellt werden, und durch Steuem welcher der nMOS-Transi- 
storen Tdl-Td4 ein sind und aus sind derart, daB die endgul- 
rjge herunterkonvertierte Spannung Vd eingestellt wird, in 
kleinen Schritten ein. 
55 Fig, 3 ist ein Grundschalibild einer Hochspannungserfas- 
sungsschaltung 35 fUr eine iniegrierte Halbleiterschaltungs- 
einrichtung entsprechend der zweiten AusfUhrungsform, die 
cin alternatives Beispiel der EinsteUschaltung 21 ist. Es wird 
angemerkt, daB ahnliche Teile durch dieselben Bezugszei- 



EsS^ daB wenn der Widerstand des Wider- 60 chen in Fig. 2 und Fig. 3 bezeichnet sind und daB die :weitere 
Eswird angemerxi,aaD, wcnn ici Twwifcnno davon im foleenden ausselassen wird. Nur 



standes Rdl r betragt der Widerstand des Widerstandes Rd2 
2r betragt, der Widerstand des Widerstandes Rd3 3r betragt 
und der Widerstand des Widerstandes Rd4 4r betragt 

Es wird weiter angemerkt daB die EinsteUschaltung 21 
die EinstcUcinrichtung der Anspriichc ist daB die Hoch- 
spannungsherunterkonvertierschaltung 22 als die Hoch- 
spannungsherunterkonvertiereinrichtung arbeitet der Refe- 
renzspannungsgenerator 23 als die Referenzspannungser- 
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Beschreibung davon im folgenden ausgelassen wird. Nur 
der Unierschied zu der in Fig- 2 gezeigten Ausfuhrungsform 
wird im folgenden beschrieben. 

Die Hochspannungserfassungsschaltung 35, die in Fig, 3 
gczcigt ist, weist cincn DirTcrcnzvcrstarkcr 2, cincn nMOS- 
Transistor 3, einen Inverter 4, einen Hochspannungsherun- 
terkonvertierschaltung 32, einen Referenzspannungsgenera- 
tor 23 und eine Steuerschaltung 24 auf. 
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Die Hochspannungshemmerkonvenierschaltung 32 kon- 
veniert die hohe positive Spannung, die von dem Hochspan- 
nungseingabeanschluB 5 eingegeben ist, derari herumer, daB 
etne herunterkonvemene Spannung Vd ausgegeben wird. 
Die Sieuerschaltung 24 steuert die Hochspannungsherunter- 
konvenierschaltung 32 derari, daB der Pegel der herunter- 
konvenierien Spannung Vd, die von der Hochspannungs- 
herumerkonveriierschaJtung 32 zu dem Differenzversiarker 
2 ausgegeben wird, reguliert wird. 

Es wird weiter angemerkt, da6 die Einstellschaltung 31 
die Einstelleinricbtung der Anspriiche ist, und daB die Hoch- 
spannungsherunterkonvertierschaliung 32 als die Hoch- 
spannungsherunierkonvertiereinrichiung arbetiet. 

Die Hochspannungsberunterkonvertierschaltung 32 weisi 
n nMOS-Transistoren Mai-Man, einen nMOS-Transislor 
Mb und die Einstellschaltung 31 auf. 

Die Einstellschaltung 31 wcist nMOS-Transistoren 
Mdl-Md4 und Tdl-Td4, Widcrstandc Rdl-Rd3 und drci 
Widersiande Rd4 auf. 

Der Drain des diodengeschalteten nMOS-Transistors 
Mdl ist mil dem Source des nMOS-Transistors Tdl verbun- 
den Der Drain des nMOS-Transistors Md2 ist mil dem 
Source des nMOS-Transistors Td2 verbunden. Der Wider- 
stand Rd4 isizwischen dem Gate und dem Source geschaltet 
und der Widerstand Rdl ist zwischen dem Gale und Drain 
des nMOS-Transistors Md2 geschaltet. 

Der Drain des nMOS-Transistors Md3 ist ahnlich nut 
dem Source des nMOS-Transistors Td3 verbunden. Der Wi- 
derstand Rd4 ist zwischen dem Gale und dem Source ge- 
schaltet und der Widerstand Rd2 ist zwischen dem Gale und 
dem Drain des nMOS-Transistors Md3 geschaltet 

Der Drain des nMOS-Transistors Md4 isi ahnlich nut 
dem Source des nMOS-Transistors Td4 verbunden. Der Wi- 
derstand Rd4 ist zwischen dem Gate und dem Source ver- 
bunden und der Widerstand Rd3 ist zwischen dem Gate und 
dem Drain des nMOS-Transistors Md4 verbunden. 

Die Drain der nMOS-Transistoren Tdl-Td4 sind rait dem 
Source des nMOS-Transistors Man verbunden und die Ga- 
les sind mil der Sieuerschaltung 24 verbunden. Die Source 
der nMOS-Transisioren Mdl-Md4 sind mil dem Drain des 
nMOS-Transistors Mb verbunden und die Leitung dazwi- 
schen ist mil dem Gate des nMOS-Transistors 13 in dem 
Differenzverstarker 2 verbunden. 

Die Sieuerschaltung 24 andert die herumerkonvertiene 
Spannung Vd und sieilt dadurch die hohe positive Spannung 
Vh, die durch die Hochspannungserfassungsschaltung 25 
erfafil wird, durch Einschalten einer ausgewahlten Anzahl 
der nMOS-Transistoren Tal~Tan derari, daB die Anzahl der 
nMOS-Transistoren Mai-Man eingestellt wird, und durch 
Sieuern welcher der nMOS-Transistoren Tdl-Td4 ein in 
und aus isi derari, daB weiter die endgultige hemnierkonver- 
lierte Spannung Vd eingestellt wird, in kleinen Schritien ein. 

Fig. 4 ist grundlcgendes Schaltbild einer Hochspannungs- 
crfassungsschaltung 45 fur eine integriertc Halbleiterschal- 
tungseinrichtung entsprechend der zweiien Ausfuhrungs- 
form. die ein weiieres alternative Beispiel der Einstellschal- 
tung 21 verwendei. Es wird weiter angemerkt, daB ahnliche 
Teile durch dieselben Bezugszeichen in Fig, 2 und F* g. 4 be- 
zcichnet sind und die weiiere Beschreibung im folgenden 
davon weggelassen wird. Nur der Unterschied von der in 
Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform wird im folgenden be- 
schrieben. . . 

Wie bei dem in Fig. 3 gezeigten alternativen Beispiel ver- 
wendei die Hochspannungserfassungsschaltung 45, die in 
Fig. 4 gczcigt ist, cine Einstellschaltung 41 mil cincr untcr- 
schiedlichen Siruktur und weist somit eine Hochspannungs- 
hcrumerkonveruerschaltung 42 anslatt. der Hochspannungs- 
herunterkonveriierschaltung 22 auf. 



Mil Bezug zu Fig. 4 weisi die Hochspannungserfassungs- 
schaliung 45 einen Differenzverstarker 2, einen nMOS- 
Transistor3, einen Inverter 4, eine Hochspannungsherunter- 
konvertierschallung 42, einen Referenzspannungsgenerator 
23 und eine Sieuerschaltung 24 auf. 

Die Hochspannungsherunterkonvertierschaltung 42 kon- 
vertierl die hohe positive Spannung, die von dem Hochspan- 
nungseingabeanschluB 5 eingegeben wird, derart herumer, 
daB eine herumerkonvertiene Spannung Vd ausgegeben 
wird. Die Sieuerschaltung 24 steuert die Hochspannungs- 
herunterkonvertierschaltung 42 derart daB der Pegel der 
herunierkonvertierien Spannung Vd, die von der Hochspan- 
nungsherunierkonveriierschaltung 42 zu dem DirTerenzver- 
starker 2 ausgegeben wird, reguliert wird. 

Es wird weiter angemerkt, daB die Einstellschaltung 41 
die Einstelleinrichtung der Anspriiche ist und daB die Hoch- 
spannungsherunterkonvertierschaltung 42 als die Hoch- 
spannungshcruntcrkonvciiicrcinrichtung dicnt. 

Die Hochspannungsherunterkonvertierschaltung 42 weist 
n nMOs-Transistoren Mai -Man, einen nMOS-Transisior 
Mb und die Einstellschaltung 41 auf. 

Die Einstellschaltung 41 weist nMOS-Transistoren Mdl 
und Tdl-Td4 und Widersiande Rdl-Rd3 auf. 

Die Drains der nMOS-Transistoren Mdl und Tdl-Td4 
sind gemeinsam mil dem Source des nMOS-TYansisiors 
Man verbunden. Die Source der nMOS-Transistoren Td2, 
Td3 und Td4 sind gemeinsam mil dem Gate des nMOS- 
Transistors Mdl uber den Widerstand Rdl, den Widerstand 
Rd2 Oder den Widerstand Rd3 verbunden. 

Der Drain des nMOS-Transistors Tdl ist mil dem nMOS- 
Transisior Mdl uber den Widerstand Rd4 verbunden. Die 
Source der nMOS-Transistoren Mdl und Tdl sind gemein- 
sam mil dem Drain des nMOS-Transistors Mb verbunden. 
Die Gates der nMOS-TVansistoren Tdl Td4 sind mil der 
Sieuerschaltung 24 verbunden. 

Die Steuerschaltung 24 andert die herumerkonvertiene 
Spannung Vd und stellt damit die hohe positive Spannung 
Vh, die durch die Hochspannungserfassungsschaltung 45 
erfaBt ist, durch Einschalten einer ausgewahlten Anzahl von 
nMOS-Transistoren Tal-Tan derart, daB die Anzahl der 
nMOS-Transisioren Mai-Man eingestellt wird, und durch 
Steuern welcher der nMOS-Transistoren Tdl-Td4 ein ist 
und aus isi derart, daB weiter die endgultige herunterkonver- 
lierte Spannung Vd eingestellt wird, in kleinen Schritten ein. 

Wenn zum Beispiel die Steuerschaltung 24 zumindest ei- 
nen der nMOS-Transisioren Td2 bis Td4 einschallet und den 
nMOS- Transistor Tdl ausschaltet, erzielt die Einstellschal- 
tung 41 denselben Spannungsabfall wie der, der von den 
nMOS-Transistoren Mai-Man ausgegeben wird. Weiterhin 
kann durch Einschalten der nMOS-Transistoren Tdl und 
Td2 und durch Ausschalten der nMOS-TVansistoren Td3 
und Td4 die Einsiellschahung 41 einen Spannungsabfall 
von l,25mal der Ausgabe von den nMOS-Transistoren 
Mai-Man erzielen. 

Durch Einschalten der nMOS-Transistoren Tdl undTd3 
und durch Ausschalten der nMOS-Transisioren Td2 und 
Td4 kann die Einstellschaltung 41 einen Spannungsabfall 
von l,5mal der Ausgabe der nMOS-Transistoren Mai-Man 
erzielen. Ein Spannungsabfall von l,75mal der Ausgabe von 
den nMOS-Transistoren Mai -Man wird ahnlich durch Ein- 
schalten der nMOS-Transistoren Tdl und Td4 und durch 
Ausschalten der nMOS-Transisioren Td2 und Td3 erzielt. 

Es wird angemerkt, daB das Gaiepotenlial unter Verwen- 
dung eines Spannungsieilers, der von WiderstUnden in den 
bcispiclhaftcn Hochspannungscrfassungsschaltungcn, die in 
Fig. 2 bis 4 gezeigi sind, gesteuert wird, aber um dies zu er- 
zielen ist es fUr den zu den Widerstanden gelieferten Strom 
notwendig, daB er ausreichend geringer ist als der Stromver- 
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sorgungsstrom, d. h. es ist fUr die WidersiSnde notwendig, 
ausreichend hoch zu sein. Es isi jedoch schwierig, hoheAVi- 
derstande mil CMOS-Prozessen zu erzeugen. Dies macht es 
notwendig, lange Widerstandsleitungen derart zu verwen- 
den, daB ein ausreichend hoher Widerstand crzieli wird, und 
dies erhoht die ChipgroBe. Diese Schwicrigkeit kann jedoch 
unter Verwendung eines Verarmungs-MOSFET, wie in Fig. 
5 gezeigi ist, gelost werden, da die Verarmungs-MOSFET- 
Einrichtungen mit einer negauven Sc hwellenspannung 
leicht mil CMOS-Prozesscn erzeugt werden konnen. 

Es ist auch offensichtlich, daB die Werte der Widerstande 
Rdl-Rd4 in der obigen zweiten Ausfuhrungsform nur als 
Beispiel gezeigt sind Das Spannungsieilungsverhalinis des 
Spannungsteilers, der aus den Widerstanden gebildel isi, die 
zwischen den Drains und Source der nMOS-Transistoren 
Md2-Md4 in der Einsiellschaliung 21 geschaliei sind, isi 
ebenfalls nur als Beispiel gezeigi. 

Es isi dabcr fur cine intcgricric Halblcitcrschaltungscin- 
richtung, die cine Hochspannungserfassungsschallung ent- 
sprechend der zweiien Ausfiihrungsform verwendet, mog- 
lich, den Wert der erfaBbaren Hochspannungen Vh in klei- 
nenGroBen durch Andem der herunterkonvertierten Span- 
nung Vd, die von der Hochspannungsherunierkonveriier- 
schallung zu dem DifTerenzversiarker 2 eingegeben wird, in 
kleinen Schrilien zu iindem. 

Es isi ebenfalls moglich. die Anzahl der Widerstande, die 
in der Hochspannungsherunierkonvertierschallung verwen- 
del werden, zu reduzieren und nMOS-Transisioren ansiau 
von wenigcr Widersianden zu verwenden. Die iniegrierte 
Halbleiterschaltungseinrichtung kann daher auf einem klei- 
neren Chip erreichl werden, wodurch die Kosten und die 
Leisiungsaufnahme verringeri werden. 

Drille Ausfuhrungsform 



Fig. 6 isi ein grundlegendes Schalibild einer Hochspan- 
nungserfassungsschaltung 51 fur eine iniegrierte Halbleiter- 
schaliungseinrichiung enisprechend der driiien Ausfuh- 
rungsform. Man bemerke, daB eine Hochspannungserfas- 
sungsschaliung zum Erfassen hoher negaiiver Spannungen 
in Fig. 6 nur als Beispiel gezeigi isi. Man bemerke ebenfalls, 
daB dieselben Teile durch die desselben Bezugszeichen in 
Fig. 6 und Fig. 1 bezeichnet sind und daB die weiiere Be- 
schreibung davon im folgenden ausgelassen wird. 

Die in Fig. 6 gezeigie Hochspannungserfassungsschal- 
lung 51 weisl nMOS-Transisioren Mfl-Mfn, 52 und 53, 
pMOS-Transisioren 54 und 55, einen Invener 56 und einen 
Referenzspannungsgeneraior 57 auf. Die diodengeschalte- 
ten nMOS-Transisioren Mfl-Mfn sind in Reihe geschaliei, 
wobei der Drain des nMOS-Transisiors Mfl mil dem Source 
des nMOS-Transisiors 52 verbunden ist und der Source des 
nMOS-Transisiors Mfn mil dem Hochspannungseingabean- 
schluB 58, an den die hohe negative Spannung VI angelegl 
wird, verbunden isi. 

Die pMOS-Transisioren 54 und 55 bilden eine Stromspie- 
gelschaliung, wobei ihre Gales miieinander verbunden sind 
und die Leiiung dazwischen mil dem Drain des pMOS- 
Transisiors 54 verbunden isL Die Source der pMOS-Transi- 
sloren 54 und 55 sind mit dem Strom- bzw. Spannungsver- 
sorgungsanschluB 15 verbunden und der Drain des pMOS- 
Transisiors 54 isi mil dem Drain des nMOS-Transisiors 52 
verbunden. Der Drain des pMOS-Transisiors 55 isi mil dem 
Drain des nMOS-Transisiors 53 verbunden, die Leitung da- 
zwischen ist mit dem Eingang des Inverters 56 verbunden 
und der Source des nMOS-Transisiors 53 ist auf Masse gc- 
legl. 

Die Ausgabe von dem Inverter 56 isi die Ausgabe von der 
Hochspannungserfassungsschaltung 51, die zu dem Hoch- 



spannungsgeneraior 59 eingegeben wird. Der Hochspan- 
nungsgeneraior 59 weisl eine Ladepumpschaltung auf und 
gibt die hohe negative Spannung VI aus. 
Die Ausgabe des Hochspannungsgenerators 59 wird an 
5 eine spezielle Schallung, die in den Figuren nicht gezeigt ist, 
angelegt und an den HochspannungseingabeanschluB 58. 
Die Referenzspannung Vref 1 wird von dem Referenzspan- 
nungsgenerator 57 an das Gale des nMOS-Transisiors 52 
geliefen und die Referenzspannung Vref2 wird ahnlich von 
10 dem Referenzspannungsgeneraior 57 an das Gate des 
pMOS-Transisiors 53 angelegt, der als ein Konsiantstrorn- 
generaior arbeiteL 

Die Source und die Back-Gate-Anschliisse der nMOS- 
Transistoren Mfl-Mfn, 52 und 53 und der pMOS-Transisto- 
15 ren 54 und 55 sind derart verbunden, daB eine Variation des 
cntsprechenden Schwellenwertes Vth minels des Back-Ga- 
te-Effektes verhinden wird. Die GategrSBe bzw. -abmes- 
sung isi dicsclbc bci alien nMOS-Transistorcn Mfl-Mfn, 52 
und 53 und die nMOS-Transisioren arbeiten in dem Satti- 
20 gungsbereich. 

Es wird angemerkt, dafi die nMOS-Transisioren 52 und 
Mfl-Mfn und der pMOS-Transistor 54 als die Siromurn- 
wandlungseinrichtung der AnsprUche arbeiien, der nMOS- 
Transistor 53 als der Konstantsiromgenerator arbeiten, die 
25 pMOS-Transnstoren 54 und 55 als die Spannungsumwand- 
lungseinrichtung arbeiten, der Invener 56 als dieHochspan- 
nungserfassungseinrichtung arbeitet und der Referenzspan- 
nungsgeneraior 57 als die Referenzspannungserzeugungs- 
einrichtung arbeitet. Es wird weiter angemerkl, daB die Re- 
30 ferenzspannung Vrefl die erste Referenzspannung ist und 
daB die Referenzspannung Vref2 die zweite Referenzspan- 
nung der Anspruche ist. 

Der Strom Iref, der zu dem Drain des nMOS-Transisiors 
53 flieBt, d. h. der Strom Iref, der zu dem Konstantsiromge- 
35 neraior flieBt, wird durch die Gleichung [5] definiert. 



Iref = (Kp/2) • (W/L) ■ (Vref2-Vth) 2 (5] 

wobei W die Gatebreile ist, L die Galelange ist und Kp = 
40 u • Cox. Man bemerke, daB u die Beweglichkeit ist und daB 
Cox die Kapaziianz bzw. Kapazitat des Gateoxidfilmes isL 
Der Strornspiegel, der die pMOS-TVansisloren 54 und 55 
auf weisl. bringt den Strom la, der zu der Serienschaltung der 
nMOS-Transisioren Mfl-Mfn flieBt, dazu, daB er zu dem 
45 Drain des nMOS-Transisiors 53 flieBt. Wenn la kieiner ist 
als Iref, ist die Eingabe in den Inverter 56 LOW und daher 
wird ein HIGH-Signal zu dem Hochspannungsgenerator 59 
ausgegeben. Dies bringt den Hochspannungsgenerator 59 
dazu, die Ladepumpschahung zu treiben und die hohe nega- 
50 tive Spannung VI abzugeben. Wenn la groBer als Iref ist, ist 
die Eingabe in den Inverter 56 HIGH und ein LOW-Signal 
wird daher zu dem Hochspannungsgenerator 59 ausgege- 
ben. Dies bedingt, daB der Hochspannungsgenerator 59 auf- 
hort, die Ladepumpschaltung zu treiben. 
55 Die Schwellenspannung Vth des nMOS-Transistors 52 
und des nMOS-Transistors 53 sind dieselbe und ein Strom 
gleich zu dem Strom, der zu dem Drain des nMOS-Transi- 
siors 53 flieBt, flieBt daher zu der Reihenschaltung, die die 
nMOS-Transisioren Mfl-Mfn und 52 aufweist Dieser 
60 Strom kann von der Gleichung [6] berechnet werden. 

Iref = (Kp/2) . (V//L) • {(Vrefl-Vl)/(n+l)-Vih)} 2 [6] 



Gleichung [7] 

Vref2 = (Vrefl-Vl)/(n+l) [7] 

kann von den Gleichungen 15] und 16] hergeleitel werden 
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bei alien nMOS-Transistoren Mgl-Mgn und Mkl-Mkm 
und die nMOS-Transistoren arbciien in dem Sauigungsbc- 
reich. Die Gaieabmessung ist auch dieselbe bei den pMOS- 
Transisinren 72 und 73. 

Es wild angemerkt, daB die nMOS-Transistoren 
Mkl-Mkm als die erste Spannungsherunterkonvenierein- 
richtung der Anspriiche arbeiten, daB die nMOS-TYansisto- 
ren Mgl-Mgn als die zweite Spannungsherunierkonvertier- 
einrichtung arbeiten, daB die pMOS-TYansistoren 72 und 73 



und die Gleichung [8] kann von der Gleichung [7] hergelei- 
ict werden. 

VI =Vrefl-(n+l) ' Vref2 18] 

Die hohe negative Spannung VI , die durch die Gleichung 
[8] definien ist, wird somit durch die Hochspannungserfas- 
sungsschattung 51 entsprechend der dritten Ausruhrungs- 

u tliuicmuu^ uiwi»«.», i - 

formertabX . , . nifferenzverstarker 75 als die Konstanlstromerzeu- 

ten Ausfuhrungsform kann soma hohe negative Spannung /« au i Qi e ^ J,^^^,, ha]tung 71 benulzl der 

der Erfassungsschaliung filr die hohe negauve Spannung '"™_ Mkm flic6 , dic R cfcrC nzspar>nung Vrcf crzcugL 
konncn dahcr rcduzicrt werden. wodurch d,c Hochspan- ^^^SrJS^SJL 72 a7,gelegte Span- 
nungserfassungsp^sion^rbessert w,rd und d,e Bnnch- ^ ^ andas g^J-jJ^ Gate des pMOS-Tfansistors 

73 angelegt und der Strom von dem pMOS-TYansistor 73 
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tungskosten reduziert werden. 

Vierte Ausfuhrungsform 

Fig. 7 ist ein Grundschaltbild einer Hochspannungserfas- 
sungsschaltung 51 lur eine integrierte Halbleiterschal lungs- 
einrichtung entsprechend der vierien Ausfuhrungsform. Es 
wird angemerkt, daB eine Hochspannungserfassungsschal- 
tung zum Erfassen hoher negativer Spannungen in Fig. 7 
nur als Beispiel gezeigt ist. Es wird ebenfalls angemerkt, 
daB dieselben Teile durch dieselben Bezugszeichen in Fig. 
7, Fig. 6 und Fig. 1 bezeichnet werden und daB die weitere 
Beschreibung davon im folgenden ausgelassen wird. 

Die Hochspannungserfassungsschaltung 71, die in Fig. 7 
gezeigl ist, weist n (wobei n eine naturliche Zahl ist) nMCK>- 
Transistoren Mgl-Mgn, m (wobei m eine naturliche Zahl 35 
ist) nMOS-TYansistoren Mkl-Mkm, pMOS-Transistoren 72 
und 73 und die DifTerenzverstarker 74 und 75 auf. Die dio- 
dengeschalieten nMOS-Transistoren Mgl-Mgn sind in 
Reihe geschaliet, wobei der Drain des nMOS-Transistors 
Mgl mil dem Drain des pMOS-Transistors 73 verbunden ist 40 
und die Leitung dazwischen nut dem invertierten Bngang 
des Di fferenzverstarkers 74 verbunden ist. 

Der Source des nMOS-Transistors Mgn ist mil dem 
HochspannungseingabeanschluB 57. an den die hohe nega- 
tive Spannung VI angelegt wird, verbunden. Der Source des 4:> 
pMOS-Transistors 73 ist mil dem Strom- bzw. Spannungs- 
versorgungsanschluB 15 verbunden. 

Das Gate des pMOS-Transistors 72 ist mil dem Gate des 
pMOS-Transistors 73 verbunden und die Leitung dazwi- 
schen ist mil dem Ausgang des Differenzverstarkers 75 ver- 
bunden. Die diodengeschalteien nMOS-Transistoren 
Mkl-Mkn sind in Reihe geschaliet wobei der Drain des 
nMOS-Transistors Mkl mil dem Drain des pMOS-Transi- 
stors 72 verbunden ist und die Leitung dazwischen rnit dem 
nicht-invertierten Eingang des Differenzverstarkers 74 und 
75 verbunden isi. Der Source des nMOS-TVansisiors Mkm 
ist auf Masse gclegt. Der Source des pMOS-Transistors 72 
ist mit dem StromversorgungsanschluB 15 verbunden. Eine 
Referenzspannung Vref wird an den invertierenden An- 
schluB des Differenzverstarkers 75 angelegt. Die Ausgabe 
des Differenzverstarkers 74 ist die Ausgabe der Hochspan- 
nungserfassungsschaltung 71 und wird an den Bngang des 
Hochspannungsgenerators 59 angelegt 

Die Source- und Back-Gate- Anschltisse der nMOS-Tran- 
sistoren Mgl-Mgn, Mkl-Mkm und der pMOS-Transisto- 
ren 72 und 73 sind derart verbunden, daB eine Variation des 
entsprechenden Schwellenwertes Vth rnittels des Back-Ga- 
le-Effektes verhindert wird. Die Gaieabmessung ist dieselbe 
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flieBt zu der Reihenschaltung der nMOS-Transistoren 
Mgl-Mgn. 

Wenn dasselbe Poiential an beide Eingange des DirTe- 
renzverstarkers 74 angelegt wird, liefern die pMOS-Transi- 
storen 72 und 73 denselben Strom zu den sttomabwartigen 
Reihenschaltungen. Der Spannung sabfall in der Reihen- 
schaltung der nMOS-Transistoren Mgl-Mgn betragt zu die- 
ser Zeit (Vref-Vl) und die Gleichung {9] trifft zu. 

Vref-Vl = (n/m) ♦ Vref 19] 

Als Ergebnis kann die Hochspannungserfassungsschal- 
tung 71 die hohe negative Spannung, die durch die Glei- 
chung [10) bestimmt ist, erfassen. 

Vl=-<n/m-l)-Vref [10] 

Es ist daher, wie von der Gleichung [10] offensichtlich, 
mSglich, den Pegel der erfafibaren hohen negativen Span- 
nung VI durch Andem der Anzahl der nMOS-Transistoren, 
die durch die Werte von n und m dargestelit sind, einzustel- 

len. . . t _ 

Bei der integrierten Halbleiterschaltungsemnchtung ent- 
sprechend der vierien Ausfuhrungsform sind der Stronu der 
zu der Reihenschaltung der nMOS-Transistoren Mkl-Mkm 
flieBu und der Strom, der zu der Reihenschaltung der 
nMOS-Transistoren Mgl-Mgn flieBu prinzipiell derselbe 
und nicht durch Temperatur und eine Stromversorgungs- 
spartnung beeinfluBt. Es isi daher mdglich, eine integrierte 
Halbleiterschaltungseinrichtung mil groBerer Siabiliiat und 
Widerstand zu Anderung in der Umgebung vorzusehen. Die 
Prazision der Erfassung einer hohen Spannung kann daher 
vcrbessert. werden und der Wert dererfaBbaren hohen Span- 
nung VI kann in feinen Schritten bzw. Inkremenien einge- 
siellt werden. 

Patentanspruche 

1 . Eine integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung mit 
einer Hochspannungserfassungsschaltung (1) zum Er- 
fassen hoher Spannungspegel, rail 
einer Hochspannungsherunterkonvertiereinrichtung 
(6) zum Herunterkonverticren einer eingegebenen 
Hochspannung (Vh) und Ausgcbcn der hcruntcrkon- 
vertierten Spannung (Vd), 

einer Referenzspannungserzeugungseinrichtung (7) 
zum Erzeugen und Ausgeben von mehreren Referenz- 
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spannungen (Vrl, Vr2, Vr3, Vr4), 
einer Referenzspaimungsauswahleinrichtung (8) zum 
Auswahlen einer der mehreren Referenzspannungen 
(Vr1, Vr2, Vr3, Vr4), die von der Referenzspannung*- 
crzeugungseinrichtung (7) geliefen werden, und zum 5 
Ausgeben der ausgewahlten Referenzspannung (Vref), 
einer Hochspannungserfassungseinrichtung (2, 3, 4) 
zum Vergleichen der von der Hochspannungsherunter- 
konveniereinrichtung (6) ausgegebenen Spannung 
(Vd) und der von der Referenzspannungsauswahlcin- 10 
richtung (8) ausgegebenen Referenzspannung (Vref) 
derart, da£ cine Hochspannung erfaBi wird, und 
einer Steuereinheit (9) zum Steuern des Spannungsab- 
faUs der Hochspannung (Vh) durch die Hochspan- 
nungsherunterkonveniereinrichiung (6) und zum Steu- 15 
em der durch die Referenzspannungsauswahleinrich- 
tung (8) ausgewahlten Referenzspannung ( Vref) derart, 
daB die durch die Hochspannung serf assungscinrich- 
tunc (2, 3, 4) erfaBte Hochspannung (Vh) eingesieilt 

wird 20 
2. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung nach 

Anspruch 1, bei der 

die Hochspannungsherunlerkonveru'ereinrichlung (6) 
ei ne Spannungshcrunterkonvertierschallung 
(Mai -Man) zum Herunterkonvenieren einer Hoch- 25 
spannung (Vh) mittels zumindest einem diodenge- 
schalteten MOSFET (Mai-Man), der in Reihe ge- 
schaltet ist, 

eine Stromversorgung (Md), die mit der Spannungs- 
herunterkonvenierschaltung (Mai-Man) in Reihe ge- 30 
schaket ist, und 

eine SchaKeinrichtung (Tal-Tan) zum KurzschlieBen 
des Drain und des Source von jedem MOSFET 
(Mai Man) der Spannungsherunterkonvertierschal- 
tung durch einen Schaltbetrieb aufweist, » 
wobei die Sieuereinheil (9) die von Hochspannungs- 
herunlerkonveriiereinrichtung (6) ausgegebene Span- 
nung (Vd) durch Steuem des Beiriebes der Schaltem- 
richtung (Tal-Tan) derart daB der Spannungsabfall der 
Spannungsherunierkonveriierschaliung (Mai-Man) *> 
geandert wird, steuert. 

3. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung nach 
Anspruch 1, bei der 

die Hochspannungsherunierkonveruereinnchtung (6) 
eine Spannungsherunterkonvenierschaliung zum Her- 45 
unierkonvenieren einer Hochspannung mitiels mehre- 
rer Widersiande, die in Reihe geschaltel sind, 
eine Stromversorgung (Mb), die in Reihe mil der Span- 
nungsherunierkonvertierschaltung geschaltel ist, und 
eine Schalieinrichtung (Tal-Tan), die parallel zu den 50 
Widerstanden, die die Spanmmgsherumerkonvertier- 
schaltung bilden, zum KurzschlieBen der Widerstande 
durch einen Schahbetrieb geschaltel ist, aufweist, 
wobei die Steuereinheit (9) die von der Hochspan- 
nungsherunterkonvertiereinrichtung (6) ausgegebene 55 
Spannung (Vd) durch Steuern des Betriebes der Schali- 
einrichtung (Tal-Tan) derart, daB der Spannungsabfall 
der Spannungsherunlerkonvertierschaltung geandert 
wird, steuert. 

4. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung mil e> 60 
ner Hochspannungserfassungs^schaltung (25, 35, 35) 
zum Erfassen hoher Spannungspegel, mit 
einer Hochspannung sherumerkonvertiereinrichtung 
(22, 32, 42) zum Herunterkonvenieren einer eingege- 
benen Hochspannung (Vh) und zum Ausgeben der her- 65 
unterkonvertierten Spannung (Vd), 
- einer Referenzspannungserzeugungseinrichtung (23) 
zum Erzeugen und Ausgeben einer Referenzspannung 



(Vref), 

einer Hochspannungserfassungseinrichtung (2, 3, 4) 
zum Vergleichen der von der Hochspannungsherunter- 
konvertiereinrichiung (22, 32, 42) ausgegebenen Span- 
nung (Vd) und der von der Referenzspannungserzeu- 
gungseinrichtung (23) ausgegebenen Referenzspan- 
nung (Vref) derart, daB eine Hochspannung (Vh) erfaBt 
wird, und 

einer Steuereinheit (24) zum Steuem des Spannungsab- 
falls der Hochspannung durch die Hochspannungshcr- 
unterkonvertiercinrichtung (23) derart, dafi die durch 
die Hochspannungserfassungscinrichtung (22, 32, 42) 
erfaBte Hochspannung (Vh) eingestelli wird, bei der 
die Hochspannungsherunterkonveriiereinrichtung (22, 
32, 42) eine Spannungsherunterkonveniereinrichtung 
(Mai-Man) zum Herunterkonvenieren der Spannung 
urn spezifische ganzzahlige Vielfache einer vorbe- 
stimmicn Spannung, 

eine Einstelleinrichtung (21, 31, 41) zum Herunterkon- 
vertieren der Spannung in kleineren Schritten als ein 
ganzzahlig Vielfaches der vorbestimmien Spannung 
und 

eine Stromversorgung (Mb) zum Liefern eines Stroms 
zu der Span nun gsherunterkonveniereinrichtung 
(Mai -Man) und zu der Einstelleinrichtung (21), auf- 
weist, 

wobei die Steuereinheit (24) den Spannungsabfall 
durch die Spannungsherunierkonveriiereinrichtung 
(Mai -Man) und durch die Einstelleinrichtung (21) der- 
art steuert, daB die von der Hochspannungsherunter- 
konvertiereinrichtung (22, 32, 42) ausgegebene Span- 
nung (Vd) gesteuert wird und dadurch die durch die 
Hochspannungserfassungseinricbtung (2, 3, 4) erfaBte 
Hochspannung (Vh) eingesieilt wird. 
5. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung nach 
Anspruch 4. 

bei der die Spannungsherunterkonvertiereinrichtung 
(Mai-Man) eine Spannungsherunterkonvertierschal- 
tung mil zumindest einem diodengeschalteten MOS- 
FET (Mai-Man), der in Reihe geschaltet isi, und 
eine erste Schaltschaltung mit Schaltelementen 
(Tal-Tan) zum KurzschlieBen des Drain und des 
Source von jedem MOSFET (Mai -Man) der Span- 
nungsherunterkonvenierschaltung durch einen Schalt- 
betrieb aufweist, 

wobei die Steuereinheit (24) den durch die Hochspan- 
nungserfassungseinrichtung (2, 3, 4) erfaBten Hoch- 
spannungswert durch Steuern des Betriebes von jedem 
Scbaltelement (Tal-Tan) in der ersten Schaltschaltung 
derart, daB der Spannungsabfall der Hochspannung 
(Vh) durch die Hochspannungsherunterkonvertierein- 
richtung (22) gesteuen wird und dadurch die von der 
Hochspannungsherunterkonveniereinrichtung (22) 
ausgegebene Spannung (Vd) steuert, einstellt. 
6. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung nach 
Anspruch 4 oder 5, 

bei der die Einstelleinrichtung (21) eine Feineinstell- 
schaltung, die in Reihe mit der Spannungsherunterkon- 
vertierschaltung geschaltel ist, aufweist, 
die Feineinstellschaltung zumindest einen in Reihe ge- 
schalteten MOSFET (Mdl-Md4), bei der eine durch 
einen Widerstand (Rdl-Rd4) gcbildete Spannungstei- 
lungsschaltung zwischen dem Source und dem Drain 
von jedem MOSFET (Mdl-Md4) geschaltel ist und 
wobei die durch die Spannungstcilungs scha ltung gc« 
teilte Spannung an das Gate des MOSFET gegeben 
wird, und 

eine zweite Schaltschaltung, die fur jeden MOSFET 
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(Mdl-Md4) in der Feineinstellschaltung ein Schaltele- 
ment (Tdl-Td4) aufweist, das derarl geschaltet wird, 
daB dcr Drain und der Source des cntsprechenden 
MOSFET (Mdl-Md4) kurzgeschlossen wird, auf- 
weist, 5 
wobei die Steuereinheit (24) den durch die Hochspan- 
nungscrfassungseinrichtung (2, 3, 4) erfaBten Hoch- 
spannungswert durch Steuern des Belriebes von jedern 
Schaltelcmenl (Tdl-Td4) in der zweiten Schaltschal- 
tung derart, daB der Spannungsabfall der Hochspan- 10 
nung durch die Hochspannungsherunterkonvenierein* 
richtung (22) in kleinen Schritlen eingestellt wird und 
dadurch die von der Hochspannungsherunterkonver- 
Uereinrichtung (22) ausgegebene Spannung (Vd) in 
kleinen Schritlen gesieuen wird, einsleUt. 15 
7. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung nach 
Anspruch 4 oder 5, bei der 

die Einstcllcinrichtung (31) cine Feineinstellschaltung 
ist, die in Reihe rnit der Spannungsherumerkonveruer- 
schaltung (Mai-Man) geschaltet ist, 20 
die Feineinstellschaltung eine Reihenschaltung und zu- 
mindesteine ahnliche parallel geschaltete Reihenschal- 
tung, wobei jede Reihenschaltung einen MOSFET 
(Md2-Md4), der eine aus einem Widerstand 
(Rdl~Rd4) gebildele SpannungsteilungsschaUung auf- 25 
weist, die zwischen dem Source und dem Drain ge- 
schaltel ist, wobei die durch die Spannungsteilungs- 
schaltung geieilte Spannung an das Gate des MOSFET 
eingegeben wird, und einen mit dem MOSFET 
(Md2-Md4) in Reihe geschalieten Schalt-MOSFET 30 
(Td2-Td4) aufweist, aufweist, 

wobei die Steuereinheit (24) den durch die Hochspan- 
nungserfassungseiririchtung (2, 3, 4) erfaBten Hoch- 
spannungswert durch Steuem des Schallbetriebes von 
jedem Schall-MOSFET (Td2-Td4) derart, daB der « 
Spannungsabfall der Hochspannung durch die Hoch- 
spannungsherunterkonvertiereinrichtung (32) in klei- 
nen Schritlen eingestellt wird und dadurch die von der 
Hochspannungsherunterkonverliereinrichtung (32) 
ausgegebene Spannung in kleinen Schritten gesteuerl 40 
wird, einstelll. 

8. Integrierte Halbleiierschaltungseinrichtung nach 
Anspnich 4 oder 5, bei der 

die Einstelleinrichtung (41) eine Feineinstellschaltung 

ist, ~ 45 

die in Reihe mit der Spannungsherunierkonvcrtier- 
schaltung (Mai -Man) geschaltet ist, 
die Feineinstellschaltung einen MOSFET (Mdl) mit 
zumindest einer Reihenschaltung aufweist, die einen 
Widerstand (Rdl-Rd3) und einen Schalt-MOSFET 50 
(Td2-Td4) aufweist, die zwischen dem Gate und dem 
Drain und zwischen dem Gate und dem Source des 
MOSFET (Mdl ) geschaltet ist, 
wobei die Steuereinheit (24) den durch die Hochspan- 
nungserfassungseinrichtung (2, 3, 4) erfaBten Hoch- 55 
spannungswert durch Steuem des Schaltbetriebes von 
jedem Schalt-MOSFET (Td2-Td4) derart, daB der 
Spannungsabfall der Hochspannung durch die Hoch- 
spannungsherunterkonvertiereinrichtung (42) in klei- 
nen Schritlen eingesielli wird und dadurch die von der 60 
Hochspannungsherunierkonveriiereinrichtung (42) 
ausgegebene Spannung (Vd) in kleinen Schritlen ge- 
steuert wird, einstellt. 

9. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung mil ei- 
ner Hochspannungscrfassungsschaltung (51, 71) zum 65 
Erfassen von Hochspannungspegeln, mit 
einer Relerenzspannungserzeugungseinrichtung (57) 
zum Erzeugen und Ausgeben einer ersten Referenz- 
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spannung (Vrefl) und einer zweiten Referenzspannung 
(Vref2), 

einer Stromumwandlungseinrichtung (52, Mfl-Mfn, 
54) zum Umwandeln der Spannungsdifferenz zwi- 
schen der ersten Referenzspannung (Vrefl) und der 
Hochspannung (VI) zu einem Stromwert, einem Kon- 
stantstromgenerator (53) zum Erzeugen und Ausgeben 
eines Konstantstromes enisprechend der zweiten Refe- 
renzspannung (Vref2), 

einer Spannungsumwandlungseinrichtung (54, 55) 
zum Umwandeln der Stromdifferenz zwischen dem 
durch die Stromumwandlungseinrichtung (52, 
Mfl-Mfn, 42) umgewandelten Strom und dem von 
dem Konstantstromgenerator (53) ausgegebenen Kon- 
stantstrom zu einer Spannung und 
einer Hochspannungserfassungseinrichtung (56) zum 
Erfassen des Hochspannungswertes der durch die 
Spannungsumwandlungscinrichtung (54, 55) umge- 
wandelten Spannung. 

10, Integrierte Halbleiterschaltungseinrichiung nach 
Anspruch 9, bei der 

die Spannungsumwandlungseinrichtung (54, 55) eine 
Stromspiegelschaltung ist, 

die Stromspiegelschaltung den durch die Stromum- 
wandlungseinrichtung (52, Mfl-Mfn, 54) umgewan- 
delten Strom an den Ausgang des Konstantstromgene- 
rators (53) liefert und 

wobei die Hochspannungserfassungseinrichlung (56) 
den Hochspannungswert der Spannung an dem Aus- 
gang des Konstantstromgeneralors (53) erfaBl. 

11. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung nach 
Anspruch 9 oder 10, bei der 

die Stromumwandlungseinrichtung (52, Mfl-Mfn, 54) 
eine Spannungspegelumwandlungsschaltung von zu- 
inindest einem diodengeschalteten MOSFET 
(Mfl-Mfn), der in Reihe geschaltet isu aufweist und 
ein MOSFET (52), der mit dem Eingang der Span- 
nungspegelumwandlungsschaltung verbunden ist, die 
an das Gale eingegebene ersie Referenzspannung 
(Vrefl) aufweist und als der Eingang der Stromum- 
wandlungseinrichtung (52, Mfl-Mfn, 54) arbeitet und 
eine hohe negative Spannung (VI) an den Ausgang 
(58) der Spannungspegelumwandlungsschaltung ange- 
legt ist. 

12. Integrierte Halbleiterschaltungseinrichtung mit ei- 
ner Hochspannungserfassungsschaltung (71) zum Er- 
fassen von Hochspannungspegeln mit 
einer ersten Spannungsherunterkonvertiereinrichtung 
(Mkl-Mkm) aus zumindest einem diodengeschalieien 
MOSFET (Mkm), der in Reihe geschaltet ist dessen 
Ausgang auf Masse gelegl ist, 

einer zweiten Spannungsherunierkonvertiereinrichtung 
(Mgl~Mgn) aus zumindest einem diodengeschalteten 
MOSFET (Mgn), der in Reihe geschaltet ist und der 
eine an seinem Ausgang angelegte hohe negative Span- 
nung (VI) aufweist, 

einer Referenzspannungserzeugungseinrichtung (23) 
zum Erzeugen und Ausgeben einer speziellen Refe- 
renzspannung (Vref), 

einem Konstantstromgenerator (72, 73, 75) zum Erzeu- 
gen eines Konstantstromes, wobei die Eingabe der er- 
sten Spannungsherunterkonvertiereinrichtung 
(Mkl-Mkn) eine spezielle Referenzspannung (Vref) 
erreicht, und zum Ausgeben des Konstantstromes zu 
dcr ersten und zweiten Spannungshcruntcrkonvcrticr- 
einrichtung (Mkl-Mkn, Mgl-Mgn) und 
einer Hochspannungserfassungseinrichtung (74) zum 
Vergleichen der zu der ersten Spannungsherunterkon- 
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veriiereinrichtung (Mkl-Mkn) eingegebenen Span- 
nung mil der zu der 2wciten Spannungsherunterkon- 
vertiereinrichiung (Mgl-Mgn) eingegebenen Span- 
nung derart, daB der Hochspannungsweit erfaSl wird. 
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